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(57) Abstract: The invention relates to a method for planning an inspection path (2) for at least one optical capture device (4), 
particularly a camera, in order to inspect a three-dimensional object (3). The capture device (4) and the object (3) can be moved in 
relation to each other by means of a movement device (5,6). The aim of the invention is to provide a method for planning inspection 
paths and for determining areas that are to be inspected, which is easy to use and which covers all areas that are to be inspected in 
a reliable manner. According to said method, the inspection path (2) for the optical capture device (4) is automatically determined 
by means of a computer unit (10) from the construction data (8), particularly CAD data and/or data determined by a sensor, of said 
object (3) and/or an area (12) that is to be inspected on the object and the optical imaging characteristics of the capture device (4), 
stored in electronic form, wherein a specific geometric relationship is indicated between the capture device (4) and the surface that 
is to be inspected. 
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— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Planung einer Inspektionsbahn (2) fur mindestens eine optische 
Aufnahmeeinrichtung (4), insbesondere eine Kamera, zur Inspektion eines dreidimensionalen Objekts (3) beschrieben, bei dem die 
Aufnahmeeinrichtung (4) und das Objekt (3) mittels einer Bewegungseinrichtung (5, 6) relativ zueinander bewegbar sind. Damit 
das Verfahren zur Planung von Inspektionsbahnen und zur Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen einfach zu handhaben 
ist und zuverlassig alle zu inspizierenden Bereiche abdeckt, ist vorgesehen, dass aus den Konstruktionsdaten (8), insbesondere 
CAD-Daten und/oder sensorisch ermittelten Daten, des Objekts (3) und/oder eines zu inspizierenden Bereichs (12) auf dem Objekt 
und den optischen Abbildungseigenschaften der Aufnahmeeinrichtung (4), welche in elektronischer Form abgespeichert sind, die 
Inspektionsbahn (2) fur die optische Aufnahmeeinrichtung (4) mittels einer Recheneinheit (10) selbsttatig ermittelt wird, indem eine 
bestimmte geometrische Relation zwischen der Aufnahmeeinrichtung (4) und der zu inspizierenden Oberflache vorgegeben wird. 
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Verfahren zur Planung einer Inspektionsbahn und 
zur Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Planung einer Inspektions- 
bahn fur mindestens eine optische Aufnahmeeinrichtung, insbesondere eine 
Kamera, zur Inspektion eines dreidimensionalen Objekts, bei dem die Aufnah- 
meeinrichtung und das Objekt mittels einer Bewegungseinrichtung relativ zuein- 
ander bewegbar sind. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur 
10 Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen einer Oberflache auf einem drei- 
dimensionalen Objekt aus in elektronischer Form vorliegenden Konstruktionsda- 
ten, insbesondere CAD-Daten, des Objekts. 

Es gibt Verfahren zur Untersuchung von Oberflachen mit Kameras, bei denen 

15 eine Kamera relativ zu einem zu untersuchenden Objekt bewegt und dabei die 
Oberflache des Objektes optisch abgetastet wird. Bei grofceren Objekten ist es 
notwendig, eine Inspektionsbahn vorzugeben, auf der die optische Aufnahme- 
einrichtung bzw. Kamera an dem Objekt entlang gefahren wird. Dazu sind das 
zu untersuchende Objekt und/oder die optische Aufnahmeeinrichtung auf einer 

20 Bewegungseinrichtung, beispielsweise einem Laufband, einem Roboter, einem 
Manipulator, einem Handhabungsgerat oder dgl., montiert, damit das Objekt und 
die Aufnahmeeinrichtung relativ zueinander moglichst in alien Freiheitsgraden 
bewegt werden konnen. Der Bewegungsablauf dieser Bewegungseinrichtung, 
d.h. die Inspektionsbahn fur die optische Aufnahmeeinrichtung, mussen der 

25 Steuerung der Bewegungseinrichtung vorgegeben werden. Dies ist gerade bei 
komplizierten dreidimensionalen Objekten, beispielsweise Karossen, aufwendig, 
da viele Einstellungen notwendig sind, um den gesamten Oberflachenbereich 
des Objektes abzutasten. Die Bewegungsablaufe der Bewegungseinrichtung 
mussen in der Regel manuell konfiguriert oder zumindest manuell uberpruft und 

30 ggf. nachkorrigiert werden. Dabei mussen auch die zu inspizierenden Bereiche 
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auf der Oberflache des Objektes ausgewahlt werden. Auch diese Vorgaben 
erfolgen grofttenteils manuell. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Verfahren zur Planung von 
5 Inspektionsbahnen und zur Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen an- 
zugeben, die einfacher zu handhaben und zuverlassig alle zu inspizierenden 
Bereiche abdecken. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Planung einer Inspektionsbahn der 

10 eingangs genannten Art im Wesentlichen dadurch gelost, dass aus den Kon- 
struktionsdaten, insbesondere CAD-Daten und/oder aus Sensordaten erzeugten 
Daten, des Objekts und/oder eines zu inspizierenden Bereichs auf dem Objekt 
und den optischen Abbildungseigenschaften der Aufnahmeeinrichtung, welche 
in elektronischer Form abgespeichert sind, die Inspektionsbahn fur die optische 

15 Aufnahmeeinrichtung mittels einer Recheneinheit selbsttatig ermittelt wird, in- 
dem eine bestimmte geometrische Relation zwischen der Aufnahmeeinrichtung 
und der zu inspizierenden Oberflache vorgegeben wird. Dann ist es moglich, die 
erforderliche Bahn fur die Aufnahmeeinrichtung aus den Konstruktionsdaten und 
den Abbildungseigenschaften der optischen Aufnahmeeinrichtung automatisch 

20 zu berechnen, ohne dass diese aufwendig manuell berechnet oder bestimmt 
werden muss. Durch Vorgabe bestimmter Aufnahmebedingungen, die insbe- 
sondere durch bestimmte geometrische Relationen zwischen der Aufnahmeein- 
richtung und der zu inspizierenden Oberflache definiert werden, ist es moglich, 
samtliche Positionen fur die Aufnahmeeinrichtung zu bestimmen, urn das ge- 

25 samte Objekt oder die zu inspizierenden Bereiche des Objektes wahrend der 
optischen Inspektion vollstandig abzudecken. 

Die genaue Form des zu inspizierenden Objektes ist dabei durch in elektroni- 
scher gespeicherter Form vorliegenden Konstruktionsdaten des Objektes in 
30 beliebiger Genauigkeit bekannt. Aus diesen Informationen kann also eine In- 
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spektionsbahn automatisch bestimmt werden, ohne dass der Bewegungsablauf 
manuell vorgegeben werden muss. Es ist insbesondere auch moglich, die rele- 
vanten Konstruktionsdaten aus Sensordaten, bspw. durch Aufnahme und Aus- 
wertung von Bildern, Abtastung oder dgl. zu erzeugen. In diesem Fall ist ein 
5 selbsttatiges Erlernen der notwendigen Konstruktionsdaten des Objekts mog- 
lich, so dass diese nicht von gesondert vorgegeben werden mussen. Die Ab- 
speicherung der Daten erfolgt dann automatisch. Die Ermittlung der Konstrukti- 
onsdaten aus Sensordaten kann auch dazu verwendet werden, bereits vorhan- 
dene Konstruktionsdaten in ihrer Genauigkeit zu verbessern bzw. deren Auflo- 
10 sung zu verfeinern. 

Dabei kann die Inspektionsbahn so geplant werden, dass die optische Aufnah- 
meeinrichtung uber das stehende oder bewegte Objekt gefiihrt wird, wobei 
vorzugsweise die Bewegungsmoglichkeiten der Bewegungseinrichtung beruck- 
15 sichtigt werden. Besonders vorteilhaft kann die Bewegungseinrichtung als Mani- 
pulator, Handhabungsgerat oder mehrachsige Verfahreinheit ausgebildet sein, 
die insbesondere eine Bewegung in mehreren Freiheitsgraden, beispielsweise 
um mehrere verschiedene Drehachsen, zulasst. 

20 Bei der Planung der Inspektionsbahn werden vorzugsweise Aufnahmepositionen 
der Aufnahmeeinrichtung derart bestimmt, dass das gesamte dreidimensionale 
Objekt oder alle zu inspizierenden Bereiche auf dem Objekt durch aufgenom- 
mene Bilder abgedeckt werden. Dazu wird uberpruft, ob die aus den Konstrukti- 
onsdaten ermittelten Oberflachen des Objektes, die inspiziert werden sollen, 

25 vollstandig durch die wahrend der Inspektion aufgenommenen Bilder abgedeckt 
werden. Dies kann anhand der bekannten optischen Abbildungseigenschaften 
der Aufnahmeeinrichtung und den durch Inspektionsbahn bestimmten Positio- 
nen der optischen Aufnahmeeinrichtung festgestellt werden. 
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ln einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung dieser Verfahrensvariante wer- 
den aus den Bewegungsinformationen der Bewegungseinrichtung und den 
ermittelten Aufnahmepositionen der Aufnahmeeinrichtung Zeitpunkte fur die 
Aufnahme der Bilder bestimmt. Durch die Berucksichtigung der tatsachlichen 
5 Bewegungsinformationen der Bewegungseinrichtung und der Aufnahmepositio- 
nen wahrend des Abfahrens der Inspektionsbahn konnen diese informationen 
dann direkt bei dem optischen Abtasten verwendet werden, um die Aufnahme 
von Bildern insbesondere abhangig von Auflosung, Position und/oder Zeit zu 
steuern bzw. auszulosen. 

10 

Erfindungsgemafc kann der Aufnahmeeinrichtung eine Beleuchtungseinrichtung 
zugeordnet und die Inspektionsbahn ermittelt werden, indem eine bestimmte 
geometrische Relation zwischen der Aufnahmeeinrichtung, der Beleuchtungs- 
einrichtung und der zu inspizierenden Oberflache vorgegeben wird. Dadurch 

15 wird die Inspektionsbahn auch unter Berucksichtigung der Beleuchtungssituati- 
on ermittelt. Fur den Fall, dass die Beleuchtungseinrichtung und die Aufnahme- 
einrichtung zu einer Inspektionseinheit zusammengefasst sind, wird die Inspek- 
tionsbahn fur die Inspektionseinheit bestimmt. Es ist jedoch auch moglich, dass 
die Aufnahmeeinrichtung und die Beleuchtungseinrichtung mit separaten Bewe- 

20 gungseinrichtungen versehen sind, die unabhangig voneinander bewegt werden 
konnen. In diesem Fall wird die Inspektionsbahn so festgelegt, dass sowohl fur 
die Aufnahmeeinrichtung als auch fur die Beleuchtungseinrichtung je eine sepa- 
rate Inspektionsbahn vorgegeben wird, wobei beide Inspektionsbahnen zeitlich 
aufeinander abgestimmt sind. Entsprechendes gilt fur den Fall, dass mehrere 

25 Aufnahmeeinrichtungen, Beleuchtungseinrichtungen und/oder Inspektionsein- 
heiten vorgesehen sind. 

Die Planung der Inspektionsbahn kann die Planung der Bewegungsablaufe 
samtlicher Bewegungseinrichtungen sowie ggf. des Objektes selbst beinhalten, 
30 wenn auch dieses bewegbar ist. Dazu wird in einer besonders bevorzugten 
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Variante der vorliegenden Erfindung aus der Inspektionsbahn ein Bewegungs- 
ablauf fur die Relativbewegung zwischen Objekt und Aufnahmeeinrichtung 
und/oder Beleuchtungseinrichtung ermittelt. 

5 Bei der Ermittlung des Bewegungsablaufs wird vorzugsweise berucksichtigt, 
dass die Inspektionszeit moglichst kurz und/oder der Inspektionsweg moglichst 
klein gehalten wird, um den Bewegungsablauf wahrend der Inspektion zu opti- 
mieren. 

10 Da das Bild der optischen Aufnahmeeinrichtung je nach den optischen Aufnah- 
meeigenschaften, beispielsweise der Kamerabrennweite, einen wesentlich 
grofieren Bildausschnitt als den zu inspizierenden Bereich der Oberflache auf- 
weisen kann, kann jedem Bild der optischen Aufnahmeeinrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung ein Inspektionsbereich innerhalb des Bildes zugeordnet 

15 werden, der wahrend der Inspektion dann von einer Bildverarbeitungssoftware 
ausgewertet wird. 

Dazu kann insbesondere vorgesehen sein, dass anhand des Inspektionsbe- 
reichs und der Inspektionsbahn uberpruft wird, ob das durch die Konstruktions- 

20 daten definierte Objekt Oder der zu inspizierende Bereich auf dem Objekt voll- 
standig abgedeckt wird. Dies kann beispielsweise durch eine rechnergestutzte 
Simulation des Inspektionsverlaufs anhand der ausgerechneten Inspektions- 
bahnen erfolgen, wobei die in den Bildern definierten Inspektionsbereiche auf 
dem anhand der Konstruktionsdaten definierten Objekt markiert werden, um zu 

25 uberprufen, ob tatsachlich samtliche zu inspizierende Bereiche abgedeckt sind. 

Um eine zusatzliche manuelle Kontrolle zu ermoglichen, kann vorgesehen wer- 
den, dass die Inspektionsbahn und/oder die auf dem Objekt definierten zu inspi- 
zierenden Bereiche auf einem Anzeigemittel, insbesondere einem Bildschirm, 
30 visualisiert werden. 
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Die erfindungsgemafie Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Bestimmung 
von zu inspizierenden Bereichen einer Oberflache auf einem dreidimensionalen 
Objekt aus in elektronischer Form vorliegenden Konstruktionsdaten, insbeson- 
5 dere CAD-Daten des Objekts, gelost, was in vorteilhafter Weise mit dem zuvor 
beschriebenen Verfahren kombiniert werden kann. Es ist jedoch auch moglich, 
die Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen eines Objektes losgelost von 
der Planung einer Inspektionsbahn anzuwenden. ErfindungsgemaR wird dabei 
fur bestimmte Bereiche auf dem Objekt vorgegeben, ob und auf welche Weise 

10 diese Bereiche inspiziert werden sollen, wobei dann wahrend der Inspektion mit 
einer Aufnahmeeinrichtung eine Zuordnung dieser zu inspizierenden Bereiche 
zu den tatsachlich aufgenommenen Bildern erfolgt. Dadurch wird wahrend der 
Inspektion uberpruft, ob tatsachlich alle zu inspizierenden Bereiche erfasst 
wurden. Diese Kontrolle wahrend der Inspektion lasst sich sowohl bei einer 

15 automatischen als auch bei einer manuellen Bahnplanung anwenden und stellt 
sicher, dass tatsachlich das gesamte Objekt erfasst wurde. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform dieses erfindungsgemaften 
Verfahrens ist vorgesehen, dass nicht zu inspizierende Bereiche und/oder auf 

20 eine bestimmte Art zu inspizierende Bereiche durch aus den Konstruktionsdaten 
des Objektes bestimmbare Parameter, insbesondere geometrische Formen Oder 
Relationen, automatisch ermittelt werden. Auf diese Weise konnen auch samtli- 
che zu inspizierenden Bereiche des Objektes automatisch anhand der Konstruk- 
tionsdaten ermittelt werden. Dagegen werden die Bereiche, bei denen eine 

25 sinnvolle Inspektion beispielsweise aufgrund ihrer geometrischen Ausformung 
nicht moglich ist, automatisch unterdruckt, ohne dass diese Bereiche manuell 
ausgewahlt oder gekennzeichnet werden mussen. Dadurch reduziert sich der 
manuelle Aufwand fur die Auswahl der zu inspizierenden Bereiche erheblich. 
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Vorzugsweise konnen die zu inspizierenden Bereiche als berechnete bzw. 
kunstliche Bilder abgespeichert werden, die anhand der Konstruktionsdaten des 
Objektes erzeugbar sind. Diese kunstlichen Bilder konnen dann mit den tatsach- 
lich aufgenommenen Bildern wahrend der Inspektion verglichen werden. Zusatz- 
5 lich 1st es moglich, diese berechneten Bilder zu visualisieren, urn eine optische 
Uberprufungsmoglichkeit zu bieten. 

In einer besonderen Ausgestaltung dieses erfindungsgemaften Verfahrens sind 
die automatisch generierten, zu inspizierenden Bereiche manuell nachbearbeit- 
10 bar, um Korrekturen an den automatisch generierten Inspektionsbereichen 
vornehmen zu konnen. 

Zur Kontrolle kann ferner vorgesehen werden, dass die kunstlichen Bilder mit 
den zu inspizierenden Bereichen und/oder eine Visualisierung der zu inspizie- 
15 rende Bereiche in die tatsachlich aufgenommenen Bilder eingeblendet werden. 

Um wahrend der Inspektion eine genauere Zuordnung von den zu inspizieren- 
den Bereichen zu den tatsachlichen Bildern zu erreichen, konnen aus den Kon- 
struktionsdaten ermittelte Merkmale in den zu inspizierenden Bereichen erfin- 

20 dungsgemali mit in den aufgenommenen Bildern erkennbaren Merkmalen ver- 
glichen werden. Aufgrund dieses Vergleichs kann, sofern eine Abweichung in 
der Lage der Merkmale auftritt, ggf. eine Lagekorrektur durchgefuhrt werden, 
indem die Merkmale in den zu inspizierenden Bereichen und den Bildern uber- 
einander geschoben werden. Durch diesen Abgleich wird die Zuordnung der zu 

25 inspizierenden Bereiche zu den tatsachlichen Bildern fur den weiteren Inspekti- 
onsverlauf erleichtert. Bei der Suche nach Merkmalen konnen neben dem aktu- 
ellen Bild auch bereits aufgenommene Bilder herangezogen werden. 

Gemafi besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der beiden vorbeschriebe- 
30 nen Verfahren werden auch die optischen Aufnahmeeinrichtungen dreidimensi- 
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onal kalibriert. Auf diese Weise ist es moglich, die Lage des aufgenommenen 
Objekts aus den Bildern selbst sehr genau zu ermitteln. Dies ermoglicht eine 
Feinpositionierung anhand von in den Bildern erkennbaren Merkmalen, die mit 
den Merkmalen aus den Konstruktionsdaten verglichen werden konnen. Auf 
5 diese Weise kann also durch Vergleich der dreidimensional kalibrierten Daten 
mit den Konstruktionsdaten eine Feinpositionierung des Objektes durchgefuhrt 
werden. Diese Art der Feinpositionierung ist besonders vorteilhaft, weil dadurch 
sichergestellt wird, dass die zu inspizierenden Bereiche korrekt in die realen 
Bilder projiziert werden. Diese Gewissheit besteht nicht, wenn beispielsweise 
10 nur die Position des zu inspizierenden Objekts durch Sensoren genau erfasst 
wird, da weitere Fehlerquellen, wie beispielsweise ein Verrutschen des Objektes 
auf der Bewegungseinrichtung, nicht zuverlassig erfasst werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Aufnahmeeinrichtung und die Bewe- 
15 gungseinrichtung aufeinander kalibriert sind. Dann sind ihre Koordinaten relativ 
zueinander in einem Koordinatensystem bekannt, so dass ihre relativen Positio- 
nen jederzeit einfach und genau bestimmbar sind. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der erfindungsge- 
20 maften Verfahren werden nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit 
Bezug auf die Zeichnung naher erlautert. Dabei sind alle beschriebenen 
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombination 
Teil der vorliegenden Erfindung, unabhangig von der Zusammenfassung in den 
Anspruchen Oder deren Ruckbezuge. 

25 

Es zeigen: 



30 



Fig. 1 schematisch den Verfahrensablauf zur Planung einer Inspektions 
bahn; 
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Fig. 2 schematisch den Verfahrensablauf zur Bestimmung von zu inspizie- 
renden Bereichen einer Oberflache und 

Fig. 3 schematisch ein Bild mit zu inspizierenden Bereichen auf einem Ob- 
5 jekt. 

Fig. 1 stellt schematisch ein System 1 zur Oberflacheninspektion dar, bei dem 
gemali dem erfindungsgemaften Verfahren Inspektionsbahnen 2 uber ein als 
Karosse ausgebildetes dreidimensionales Objekt 3 fur eine optische Aufnahme- 
10 einrichtung 4 ermittelt werden. Dieses System ist bspw. zur Lackinspektion 
geeignet. Es ist jedoch nicht auf die Lack- oder Oberflacheninspektion von 
Karossen beschrankt. Der Vorteil liegt gerade darin, dass dieses System flexibel 

i 

fur die verschiedensten Anwendungen einsetzbar ist und einfach umkonfiguriert 
werden kann. 

15 

Die optische Aufnahmeeinrichtung 4 ist in dem dargestellten Beispiel in eine 
Inspektionseinheit integriert, in der mindestens eine Kamera als Aufnahmeein- 
richtung 4 und mindestens eine Beleuchtungseinrichtung angeordnet sind. Die 
optische Aufnahmeeinrichtung 4 kann mittels einer als Roboter bzw. Manipulator 

20 vorgesehenen Bewegungseinrichtung 5 relativ zu dem dreidimensionalen Objekt 
3 bewegt werden, das seinerseits uber eine als Forderband ausgebildete Bewe- 
gungseinrichtung 6 bewegbar ist. Dadurch kann eine Relativbewegung zwi- 
schen der optischen Aufnahmeeinrichtung 4 und dem dreidimensionalen Objekt 
3 erreicht werden. Die Bewegungseinrichtungen 5 und 6 werden durch eine 

25 gemeinsame Steuereinrichtung 7 angesteuert. 

Von dem Objekt 3 und/oder von auf dem Objekt 3 zu inspizierenden Bereichen 
liegen in elektronischer Form gespeicherte Konstruktionsdaten 8 vor, die insbe- 
sondere CAD-Daten eines entsprechenden dreidimensionalen Konstruktions- 
30 programms sind. Aus diesen Konstruktionsdaten kann der dreidimensionale 
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Aufbau des Objektes 3 abgeleitet werden. Ferner sind die optischen Abbil- 
dungseigenschaften der Aufnahmeeinrichtung 4 als Kameraparameter 9 be- 
kannt. Diese Kameraparameter 9 werden vorzugsweise mithilfe einer automati- 
schen Kamerakalibrierung erzeugt, welche sowohl die Abbildungseigenschaften 
5 als auch die Position der optischen Aufnahmeeinrichtung 4 bzw. Kamera im 
Raum umfassen. 

Derartige Kalibrierungen konnen anhand von ortsfest an bekannten Positionen 
angeordneten Platten mit Mustern, beispielsweise Punkten, automatisch erzeugt 

10 werden. Aus den bekannten Positionen und Mustern der Kalibrationsplatten 
werden dabei sowohl die Abbildungseigenschaften der Kameras 4 als auch 
deren Position im Raum sehr genau bestimmt. Fur den Fall einer ortsfest instal- 
lierten Kamera, bei der die Relativbewegung zwischen dem dreidimensionalen 
Objekt 3 und der fest installierten Kamera durch die dem Objekt 3 zugeordnete 

15 Bewegungseinrichtung 6 erfolgt, kann die Kalibrationsplatte auf einer eigenen 
Bewegungseinrichtung angebracht sein. Zur Durchfuhrung der Kalibrierung 
werden dann die Bewegungseinrichtungen mit der optischen Aufnahmeeinrich- 
tung 4 und/oder der Kalibrationsplatte in eine Kalibrationsposition gefahren, ein 
Bild aufgenommen und durch eine entsprechende Kalibrationssoftware ausge- 

20 wertet. 

Die Konstruktionsdaten 8 und die Kameraparameter 9 werden durch eine Re- 
cheneinheit 10 eingelesen. Mit diesen Daten kann die Recheneinheit 10 gemafi 
dem erfindungsgemaften Verfahren die Inspektionsbahn(en) 2 fur die optische 

25 Aufnahmeeinrichtung 4 selbsttatig ermitteln, indem eine bestimmte geometri- 
sche Relation zwischen der Aufnahmeeinrichtung und der zu inspizierenden 
Oberflache vorgegeben wird. Durch Vorgabe der geometrischen Relation, bei- 
spielsweise des Abstands zwischen der zu inspizierenden Oberflache und der 
optischen Aufnahmeeinrichtung 4 und/oder des Winkels zwischen der Oberfla- 

30 chennormalen und der optischen Achse der Aufnahmeeinrichtung 4, kann ein 
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Programm der Recheneinheit 10 anhand der elektronischen Konstruktionsdaten 
8 und der Kameraparameter 9 die optimale Inspektionsbahn 2 der optischen 
Aufnahmeeinrichtung 4 fur das Objekt 3 berechnen. Dabei konnen in den Kon- 
struktionsdaten 8 auch Stutzpunkte vorgegeben werden, die durch eine Inspek- 
5 tionsbahn 2 miteinander zu verbinden sind. 

Bei einem System mit einer stationaren Aufnahmeeinrichtung liegen die mogli- 
chen Inspektionsbahnen 2 mit der Ausrichtung der Aufnahmeeinrichtung bereits 
fest. In diesem Fall beschrankt sich die Planung der Inspektionsbahn 2 auf die 

10 Berechnung der Bildspur, die die optische Aufnahmeeinrichtung uber die Karos- 
se 3 zieht. Bei beweglichen Aufnahmeeinrichtungen 4 kann dagegen die Positi- 
on der Aufnahmeeinrichtung flexibel an die Oberflachenform des zu untersu- 
chenden Objekts 3 angepasst werden. Insbesondere bei kleineren optischen 
Aufnahmeeinrichtungen 4 ist es moglich, die Inspektionsbahn frei auf der Ober- 

15 flache des Objektes 3 zu planen, da die optische Aufnahmeeinrichtung 4 mit 
einer grofien Anzahl von Freiheitsgraden uber das stehende oder bewegte 
Objekt 3 gefiihrt werden kann. 

Bei der Planung der Inspektionsbahnen 2 werden unter Ausnutzung der bekann- 
20 ten optischen Abbildungseigenschaften der Aufnahmeeinrichtung 4 die jeweili- 

r 

gen Aufnahmepositionen derart bestimmt, dass das gesamte dreidimensionale 
Objekt 3 oder alle vorher festgelegten zu inspizierenden Bereiche auf dem 
Objekt 3 durch die aufgenommenen Bilder abgedeckt werden. Dabei kann die 
gesamte Inspektionsbahn 2 auch aus mehreren, nicht zusammenhangenden 
25 Bahnabschnitten bestehen, die durch Zwischenbahnen verbunden werden. Die 
Zwischenbahnen werden mit einer hoheren Geschwindigkeit durchfahren, da 
auf diesen Zwischenbahnen keine Bildaufnahmen generiert werden. 

Aus der Inspektionsbahn 2 fur die optische Aufnahmeeinrichtung 4 kann unter 
30 Ausnutzung von Bewegungsinformationen 11, die die Bewegungsmoglichkeiten 
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der Bewegungseinrichtungen 5, 6 umfassen, ein Bewegungsablauf fur die Rela- 
tivbewegung zwischen Objekt 3 und Aufnahmeeinrichtung 4 ermittelt werden. 
Dieser Bewegungsablauf wird von der Recheneinheit 10 an die Steuereinrich- 
tung 7 ausgegeben, die die Bewegungseinrichtungen 5, 6 steuert. SchliefJIich 
5 konnen unter Berucksichtigung der Bewegungsinformationen 11 der Bewe- 
gungseinrichtung 5, 6 und den zuvor bestimmten Aufnahmepositionen der Auf- 
nahmeeinrichtung 4 die richtigen Zeitpunkte fur die Aufnahme der Bilder wah- 
rend des Bewegungsablaufs der Bewegungseinrichtungen 5, 6 bestimmt wer- 
den. 

10 

Damit werden bei der erfindungsgemaUen Planung einer Inspektionsbahn 2 alle 
Bahnen bestimmt, die die einzelnen Aufnahmeeinrichtungen 4 bzw. Kameras 
uber das Objekt 3, beispielsweise die Karosse, Ziehen mussen, damit alle zu 
inspizierenden Bereiche des Objektes durch Bilder abgedeckt sind. Aus diesen 

15 Inspektionsbahnen 2 wird dann der Bewegungsablauf der verschiedenen Bewe- 
gungseinrichtungen 5, 6 ermittelt, beispielsweise in Form von zu fahrenden 
Manipulatorbahnen. Entlang dieser Manipulatorbahnen werden aus den vorher 
festgelegten Aufnahmepositionen auf der Inspektionsbahn die Zeitpunkte fur die 
Bildaufnahmen der jeweiligen optischen Aufnahmeeinrichtung 4 bestimmt, in- 

20 dem beispielsweise die zu den jeweiligen Zeitpunkten gehorenden Kameraposi- 
tionen festgelegt werden. Dieser Bewegungsablauf wird von der Recheneinheit 
10 als Steuerungsprogramm der Steuereinrichtung 7 zugefuhrt, welche dann die 
Bewegungseinrichtungen 5, 6 automatisch in die richtigen Positionen bewegt. 

25 Zusatzlich zu der automatischen Bahnplanung schlagt die vorliegende Erfindung 
ein Verfahren zur Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen 12 auf einer 
Oberflache vor. Haufig gibt es auf den dreidimensionalen Objekten 3, beispiels- 
weise einer Karosse, bestimmte Zonen, die nicht inspiziert werden sollen. Dies 
konnen beispielsweise lackierte Flachen sein, die spater durch Zier- oder Stofc- 

30 leisten abgedeckt werden, Scheibenfalze, Biegefalze von Sicken, Seitenflachen 
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von konkaven Einbuchtungen, wie z.B. Nummerschildeinbuchtungen, Oder 
Randbereiche von Blechkanten Oder dgl. sein. 

Derartige nicht zu inspizierende Bereiche 13 sind in Fig. 3 dargestellt. Dabei 
5 handelt es sich um einen senkrechten Holmen und eine horizontalen Anbringfla- 
che fur eine Stofileiste auf einer Karosse 3. Diese nicht zu inspizierenden Berei- 
che 13 konnen aus den Konstruktionsdaten 8 anhand ihrer geometrischen Form 
und ihrer Erscheinung automatisch ermittelt werden. Diese nicht zu inspizieren- 
den Bereiche 13 werden auf dem Objekt 3 vorgegeben. Gleiches gilt fur die zu 

10 inspizierenden Bereiche 12, wobei wahrend der Inspektion mit einer Aufnahme- 
einrichtung 4 eine Zuordnung dieser zu inspizierenden Bereiche 12 zu den 
tatsachlich aufgenommenen Bildern erfolgt. Die Zuordnung zu den Bildern kann 
aufgrund der Konstruktionsdaten 8 und der bekannten Kamera para meter 9 
erfolgen, so dass ein Bild 14 einer optischen Aufnahmeeinrichtung 4 sowohl zu 

15 inspizierende Bereiche 12 als auch nicht zu inspizierende Bereiche 13 aufweist. 

Die Ermittlung dieser Bereiche 12, 13 wird aus den Konstruktionsdaten 8 und 
den die optischen Abbildungseigenschaften und die Kamerapositionen enthal- 
tenden Kameraparametern 9 der optischen Aufnahmeeinrichtung 4 mit einer 

20 Recheneinheit 15 ermittelt. Dabei kann die Recheneinheit 15 mit der Rechen- 
einheit 10 zur Durchfuhrung der automatischen Bahnplanung identisch sein. Die 
Recheneinheit 15 berechnet alle wahrend der Inspektion aufzunehmenden 
Kamerabilder und bildet die zu inspizierenden Bereiche 12 darin ab. Komple- 
mentar dazu gibt es in den berechneten Bildern 14 nicht zu inspizierende Berei- 

25 che 13. 

Die automatisch generierten, zu inspizierenden Bereiche 12 in den berechneten 
Bildern 14 konnen beispielsweise mit einem grafischen Feineditor 17 nachbear- 
beitet werden. Mit dem Feineditor 17 konnen auch verschiedene Inspektionszo- 
30 nen festgelegt werden. 
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In einem Speicher 16 werden die von der Recheneinheit 15 ggf. unter Nachbe- 
arbeitung durch den Feineditor 17 erzeugten Bilder 14 mit den zu inspizierenden 
Bereichen 12 und/oder den nicht zu inspizierenden Bereichen 13 fur jede Auf- 
5 nahmeeinrichtung 4 abgelegt. Die Nachbearbeitung erfolgt mittels des in der 
Recheneinheit 15 enthaltenen grafischen Editors 17. 

Um zu uberprufen, ob durch die in der Speichereinrichtung 16 fur jede Kamera 
abgelegten, zu inspizierenden Bereiche 12 tatsachlich die gesamte gewunschte 
10 Oberflache abgedeckt wird, gibt es in der Recheneinheit 15 ein Uberprufungs- 
modul 18, das die Abdeckung des Objekts 3 mit den zu inspizierenden Berei- 
chen 12 uberpruft. 

Um eine genaue Ausrichtung des Objektes 3 in den tatsachlich aufgenommenen 
Kamerabildern in Ubereinstimmung mit den berechneten Kamerabildern 14, in 
denen die zu inspizierenden und/oder die nicht zu inspizierenden Bereiche 12, 
13 definiert sind, zu erreichen, wird eine Feinpositionierung des Objektes 13 
durch Vergleich der dreidimensional kalibrierten aufgenommenen Bilder mit den 
Konstruktionsdaten 8 durchgefuhrt. Dadurch wird erreicht, dass die berechneten 
Bilder 14 und die aufgenommenen Kamerabilder tatsachlich deckungsgleich 
aufeinanderliegen. Dies kann durch Uberprufung markanter geometrischer 
Formen in den aus den Konstruktionsdaten 8 berechneten Bildern 14 und den 
aufgenommenen Bildern erfolgen. Dadurch wird sichergestellt, dass insbeson- 
dere die zu inspizierenden Bereiche 12 in den aufgenommenen Bildern richtig 
definiert und von der nachfolgenden Bildauswertung richtig verarbeitet werden. 

Durch die automatische Bahnplanung und Bestimmung von zu inspizierenden 
Bereichen, die besonders automatisch aus den Konstruktionsdaten erfolgt und 
wahrend der Durchfuhrung der Inspektion uberpruft wird, wird die Oberflachen- 
30 inspektion mithilfe von optischen Aufnahmesystemen erheblich vereinfacht, da 
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eine manuelle Konfiguration der Inspektionssystem sowie eine manuelle Vorga- 
be von Inspektionsbahnen weitgehend entfallt. 
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Bezugszeichenliste: 

1 System zur Oberflacheninspektion 

2 Inspektionsbahn 

3 dreidimensionales Objekt, Karosse 

4 optische Aufnahmeeinrichtung 

5 Bewegungseinrichtung, Manipulator 

6 Bewegungseinrichtung, Forderband 

7 Steuereinrichtung 

8 Konstruktionsdaten 

9 Kameraparameter, optische Abbildungseigenschaften 

10 Recheneinheit 

1 1 Bewegungsinformationen 

12 zu inspizierende Bereiche 

13 nicht zu inspizierende Bereiche 

14 Bilder 

15 Recheneinheit 

16 Speicher 

1 7 Feineditor 

1 8 Uberprufungsmodul 
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Patentanspruche: 

5 1. Verfahren zur Planung einer Inspektionsbahn (2) fur mindestens eine 
optische Aufnahmeeinrichtung (4), insbesondere eine Kamera, zur Inspektion 
eines dreidimensionalen Objekts (3), bei dem die Aufnahmeeinrichtung (4) und 
das Objekt (3) mittels einer Bewegungseinrichtung (5, 6) relativ zueinander 
bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Konstruktionsdaten 

10 (8), insbesondere CAD-Daten und/oder sensorisch ermittelten Daten, des Ob- 
jekts (3) und/oder eines zu inspizierenden Bereichs (12) auf dem Objekt und 
den optischen Abbildungseigenschaften der Aufnahmeeinrichtung (4), welche in 
elektronischer Form abgespeichert sind, die Inspektionsbahn (2) fur die optische 
Aufnahmeeinrichtung (4) mittels einer Recheneinheit (10) selbsttatig ermittelt 

15 wird, indem eine bestimmte geometrische Relation zwischen der Aufnahmeein- 
richtung (4) und der zu inspizierenden Oberflache vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die optische 
Aufnahmeeinrichtung (4) uber das stehende oder bewegte Objekt (3) gefuhrt 

20 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass 
Aufnahmepositionen der Aufnahmeeinrichtung (4) derart bestimmt werden, dass 
das gesamte dreidimensionale Objekt (3) oder alle zu inspizierenden Bereiche 

25 (12) auf dem Objekt durch aufgenommene Bilder abgedeckt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass unter Be- 
rucksichtigung von Bewegungsinformationen (11) der Bewegungseinrichtung (5, 
6) und den Aufnahmepositionen der Aufnahmeeinrichtung (4) Zeitpunkte fur die 

30 Aufnahme der Bilder bestimmt werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Aufnahmeeinrichtung (4) eine Beleuchtungseinrichtung 
zugeordnet und dass die Inspektionsbahn (2) ermittelt wird, indem eine be- 

5 stimmte geometrische Relation zwischen der Aufnahmeeinrichtung (4), der 
Beleuchtungseinrichtung und der zu inspizierenden Oberflache vorgegeben 
wird. 

6. Verfahren einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass aus der Inspektionsbahn (2) ein Bewegungsablauf fur die Rela- 

tivbewegung zwischen Objekt (3) und Aufnahmeeinrichtung (4) und/oder Be- 
leuchtungseinrichtung ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
15 Ermittlung des Bewegungsablaufs die Inspektionszeit moglichst kurz und/oder 

der Inspektionsweg moglichst klein gehalten wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedem Bild der optischen Aufnahmeeinrichtung (4) ein zu 

20 inspizierender Bereich (12) innerhalb des Bildes zugeordnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des 
zu inspizierenden Bereichs (12) und der Inspektionsbahn (2) uberpruft wird, ob 
das durch die Konstruktionsdaten (8) definierte Objekt (3) oder der durch die 

25 Konstruktionsdaten (8) definierte gesamte zu inspizierende Bereich (12) auf 
dem Objekt (3) vollstandig abgedeckt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Inspektionsbahn (2) und/oder die auf einem Objekt (3) 
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definierten zu inspizierenden Bereiche (12) auf einem Anzeigemittel, insbeson- 
dere einem Bildschirm, visualisiert werden. 

11. Verfahren zur Bestimmung von zu inspizierenden Bereichen (12) einer 
5 Oberflache auf einem dreidimensionalen Objekt (3) aus in eiektronischer Form 

vorliegenden Konstruktionsdaten (8), insbesondere CAD-Daten, des Objekts (3), 
dadurch gekennzeichnet, dass fur bestimmte Bereiche (12, 13) auf dem Ob- 
jekt vorgegeben wird, ob und auf welche Weise diese Bereiche (12, 13) inspi- 
ziert werden sollen, und dass wahrend der Inspektion mit einer Aufnahmeein- 
10 richtung (4) eine Zuordnung dieser zu inspizierenden Bereiche (12) zu den 
tatsachlich aufgenommenen Bildern erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zu inspi- 
zierende Bereiche (12), nicht zu inspizierende Bereiche (13) und/oder auf eine 

15 bestimmte Art zu inspizierende Bereiche (12) aus den Konstruktionsdaten (8), 
insbesondere durch Bestimmung geometrischer Formen oder sonstiger Parame- 
ter, automatisch ermittelt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die zu inspizierenden Bereiche (12) als berechnete Bilder (14) abgespeichert 

und/oder visualisiert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
automatisch generierten, zu inspizierenden Bereiche (12) manuell bearbeitbar 

25 sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die berechneten Bilder (14) mit den zu inspizierenden Bereichen (12) 
und/oder eine Visualisierung der zu inspizierenden Bereiche (12) in die tatsach- 

30 lich aufgenommenen Bilder eingeblendet werden. 
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16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass aus den Konstruktionsdaten (8) ermittelte Merkmale in den 
zu inspizierenden Bereichen (2) mit in den aufgenommenen Bildern erkennba- 
ren Merkmalen verglichen werden und aufgrund des Vergleichs ggf. eine Lage- 
korrektur durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die optische Aufnahmeeinrichtung (4) dreidimensional 
kalibriert ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fein- 
positionierung des Objekts (3) im Bild durchgefuhrt wird. 
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Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 39 250 Al (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 
ZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG 
E.V.J 26. Marz 1998 (1998-03-26) 

Spalte 3, Zeilen 5-9 

Spalte 3, Zeilen 49-64 

Spalte 4, Zeilen 14-58 

Spalte 5, Zeilen 27-47 



1-10, 
16-18 



US 5 438 525 A (SHIMBARA ET AL) 
1. August 1995 (1995-08-01) 
das ganze Dokument 

WO 00/63681 A (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR 
FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V;) 
26. Oktober 2000 (2000-10-26) 
das ganze Dokument 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 



alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verOffentlicht worden ist 



Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das VerOffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung , die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verOffentlicht worden ist 



"T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verOffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit berlihend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



2. Mai 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



1 6. 08. 2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Navas Montero, E 



Formblalt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2005/001311 



Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwlesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 ) 



GemaQ Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 



Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. 



Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
da(3 eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. 



Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld III Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, da(3 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



siehe Zusatzblatt 



1. 



Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 



2. 



Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
' zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3. 



Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. | y I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faSt: 

1-10, 16-18 (teilweise) 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs | | Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

j Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/lSA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar2004) 



Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2O05/ 001311 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
naml ich: 

1. Anspruche: 1-10, 16-18 (teilweise) 

Verfahren zur Planung einer Inspekti onsbahn mit Bestimmung 
der Zeitpunkte fur die Aufnahme der Bilder 



2. Anspruche: 11-15, 16-18 (teilweise) 

Verfahren zur automati schen Bestimmung von zu inspizierenden 
Berei chen 



INTERNATIONAL^RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehfiren 


Intern^^ales Aktenzeichen 

PCT/EP2O05/OO1311 


Inn Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



DE 19739250 



Al 



26-03-1998 KEINE 



US 5438525 A 01-08-1995 JP 3172287 B2 04-06-2001 

JP 6148092 A 27-05-1994 

DE 4338223 Al 11-05-1994 



W0 0063681 A 26-10-2000 W0 0063681 A2 26-10-2000 

DE 10081029 D2 31-01-2002 
EP 1173749 A2 23-01-2002 



Formblatt PCT7ISA/21 0 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



